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(54) Verfahren zum Abtrennen von Schadstoffen aus Abgasen 

(57) Der Abgasstrom wird zum Abtrennen von 
Schadstoffen durch eine SchQttung eines kOrnigen 
Adsorptionsmittete gelettet Die SchQttung besteht aus 
der Mischung eines kOrnigen kohl en&tof f reichen Materi- 
als und eines kOrnigen (net Uv tutorials. Das SchOttge- 
wicht des Inertmaterials betrdgt das 0,8- bis 3-tache 
des Schuttgewichts des kohlenstoffhaltigen Materials. 
Vorzugsweise betragt der Anteil des kohlenstoffreichen 
Materials in der SchQttung 5 bis 80 Gew.-%. Bei dem 
kohlenstoffreichen Material kann es sich zum Beispiel 
urn Aktivkohle, Aktivkoks Oder BraunkohJenkoks han- 
defn. Als Inertmaterial kommt zum Beispiel silfratisches 
Gestein, Bimsstein, Lava. Schlacken, VerglasungsrQck- 
stande oder Feinkies in Frage. 
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Bescftreibung 

Die Erfindung betrifft em Verfahren zum Abtrennen von Schadstoffen aus einem Abgasstrom, der durch erne 
SchOttung eines kOrnigen Adsorptionsmrttels geJertet wird Bet den Sch a d stoffe n handeft es sich vorzugsweise urn 
5 Quecksiber Oder Quecksflberverbtndungen, aber auch um poryzyWische oder mehrkemige aromatische KoWenwas- 
serstoffe, insbesondere Dioxine und Furane sowie auch um and ere Schwermetalle unoVoder SchwermetaJlverbindun- 
gen. 

Das Entfemen von insbesondere metalltschem Quecksilber aus Gasen ist bekannt in den US-Patenten 4 101 631, 
4 500 327 und 4 814 152 werden hierfur Zeofithe Oder Aktivtohle verwendet, (fie mrt Schwefel impragniert sind. Das 
10 aus DE-A-4326450 bekannte Verfahren arbertet mrt afurraniurrtarmen Zedithen, die ebenfalls mrt Schwefel impragniert 
sein kOnnen. 

Gase verschiedener Herkunft, insbesondere Abgase von AbfalrVerbrermungsanlagen, enthalten u.a. Staub, unver- 
brannte Kbhlenwasserstoffe, Halogenwasserstoffe, sowie Schwefel oxide, StickstoffaxkJe, Schwermetalle und Schwer- 
metalrVerbindungen, aber auch Dioxine und Furane. Zur Abscheidung dieser Stoffe werden verschiedene 

15 Reinigungsverfahren eingesetzL Insbesondere fur die Abscheidung von Quecksilber und Quecksflberverbtndungen 
sowie Dkwnen und Furanen ist utticherwetse eine zusatzliche Abscheidestufe ate letzte Stufe vor dem Karrrin erforder- 
lich. HierfGr kartn man kohlei istoffl laltige Pidver oder SchOttung en aus korniger Aktivtohle oder kOrnigem Aktivkoks 
verwenden. Nachteilig an diesen tohJenstoffhartigen Materiaiien ist die latente Brandgefahr. wobei auch die Selbstent- 
zQndung mOglich ist AuBerdem fuhrt die Co-Adsorption von anderen Gasbest a ndte fl en wie z.B. SOg - Spuren oft zur 

20 schnellen ErschOpfung und Versottung oder Verbackung des AdsorptionsmrtteJs, wodurch es haufig gewechselt wer- 
den muB. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, beim eingangs genannten Verfahren der Brandgefahr und dem Problem 
des Versottens und Verbackens in der SchOttung zu begegnen. ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch geJOst, 
daB die SchOttung aus der Mischung eines kOrnigen kohlenstoffreichen Materials und eines kOrnigen Inertmaterials 

25 besteht, wobei das SchOttgewicht des Inertmaterials das 0.8- bis 3-fache des SchOttgewichts des kohlenstoffhaltigen 
Materials betragt Die Beirruschung des Inertmaterials ermOglicht lange Standzerten und insbesondere auch hohe 
Abscheideleistungen fur Schwermetalle, Dioxine und Furane. tm Dauerbetrieb treten weder EntzOndungs- noch Selbst- 
erwarmungserscheinungen auf P auch unterbletoen Versottung und Verbackung en. Freiwerdende Adsorptionswarme 
wird vom Inertmaterial aufgenommen und abgelertet so daB kein Hitzestau entsteht 

30 Die SchOttung, die aus der kOrnigen Mischung des kortl enstoffreichen Materials und des Inertmaterials besteht, 
kann vom Gas in vertikaler oder horizontaler Richtung durchstrdmt werden. Die SchOttung wird QWicherweise in einem 
BehaJter ate Festbett oder Wanderbett angeordnet. Es hat sich als zweckmaBig erwiesea das Gas rrrit einer Leerrohr- 
Geschwindigkeit von 0,1 bis 0,5 m/sec durch die SchOttung zu leiten. Die Verweflzert des Gases in der SchOttung ist 
von der Konzentration der abzuschesdenden Stoffe abhangpg und fiegt zumeist im Bereich von 0,5 bis 5 Sekunden. 

35 Betepiele fur das zu verwendende kohlenstoffreiche Material sind Aktivtohle, Aktivkoks oder BrauntohJentoks. 
Das kohlenstoffreiche Material kann impragniert sein, z.B. mrt Schwefel oder Schweferverbtndungen. Ate Inertmaterial 
torrent z.B.sfltotisches Gestein, Bimsstein, Lava, Schlacke, Verglasungsruckstande oder Feinkies in Frage. Der Anteil 
des kohlenstoffreichen Materials in der SchOttung betragt 5 bis 80 Gew-% und vorzugswetse 20 bis 75 Gew.-%. Wah- 
rend der Gasstrom durch cGe SchOttung gelertet wird, liegen die Temperaturen in der SchOttung bei 20 bis 200° C. Das 

40 Inertmaterial son hydrophob sein. Die Wasseraufnahme des Inertmaterials liegt vorzugswetse bei einem Gas mrt 65% 
relatjver Feuchte vorzugswetse unter 15 Gew.-% im Qeichgewichtszustand. 

Das kohlenstoffreiche Material, das fur die SchOttung verwendet wird, und auch das Inertmaterial haben KOmun- 
gen im Bereich von 0,5 bis 10 mm Vbrzugsweise ist das Inertmaterial etwas grobtorniger, wobei mindestens 80 Gew.- 
% KOmungen im Bereich von 1 bis 6 mm aufweisen. 

45 Bei unterschiedlichen Mtechungsverhaitnissen wurde die Hg -Abscheidung in erfindungsgemaBen SchOttung en 
gemessen. Bei einem Anteil von nur 30 Gew.-% Formaktrvtohle und nur einer Sekunde Gasverweflzert tonnten 
Abscheidegrade z.B. for Quecksiberverbndungen oder fur metallteches Quecksilber grOBer 99% Ober langere Zert 
nachgewiesen werden. Somrt braucht die Mischung nur eine geringe Menge an tohlenstoffhartigem Material zu enthal- 
ten. Die Mischung hat auBerdem den Vorteil, daB Abscheideleistungen durch Einstellung des Mischungsverhartnisses 

50 in werten Qrenzen variiert werden kOnnen. Dadurch ergibt sich auch im Hinbfick auf die Schichtdicke und den davon 
direkt abhangigen Gasdruckverlust eine hohe Hexbilitat AuBerdem laBt der Einsatz grobkflrniger Materiaiien, z.B. 
Formaktrvtohle, auch eine zusatzliche Schwefel irnpragnierung zu. um noch hOhere Abscheideleistungen oder auch die 
selektive Abscheidung von elementar vorfiegenden Schwermetallen hohen Dampfdruckes, vor allem Quecksilber. zu 
erztelea 

55 Soteh eine FestbettschOttung ate letzte Stufe vor dem Kamin kann somrt auch (fie Aufgabe eines Sicherhertsfifters 
im Falle von Durchschldgen aus der vorgeschatteten Abgasreinigung for aJle Schactetoffe erfullen und fungi ert auch ate 
Rlter fur Reststaub. Das Inertmaterial nimmt nur geringe Mengen S0 2 auf bzw. bildet nur werige Prozente an Schwe- 
felsaura Durch das SpetchervermOgen der Aktivtohle einerserts und die trennende Wirkung des Inertmaterials ande- 
rerserts wird eine Durchfeuchtung der SchOttung und das VerkJeben durch Versottung vermieden. Es zeigte sich, daB 
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selbst bei mehr als 70 Gew.-% SchwefeteaurebeJadung des AktivkoMeantefls kan Versottungseffekt auftrat Bei Ver- 
wendung von reiner Aktivkohle Oder Aktivtoks setzt (fie Versottung schon bei wesentiich geringeren Sdurebeladungen 

ein. 

Die BundesanstaltfQr Materiafforschung und -prufung in Berlin fOhrte Untersuchungen an Mischungen von Aktiv- 
5 kohle und VYrfkangestein (Lava) durch, wobei Gewicfctsverhaitnisse von 7030, 50:50 und 30:70 voriagen. Dabei wurden 
kerne Anzeichen for das Entstehen gefehriicher TenperaturerrtwicWungen mit der MOgfichkeft der SefostentzGndung 
gefunden. 

Beispiell: 

10 

In einem Langzestversuch von 18 Monaten Dauer wird das Abgas einer groBtechnischen Abfaltverbrennungsan- 
lage durch ein en AdsorptionsfiHer geJeftet dessen Festbett erne Mischung aus 30 Gew.-% Aktivtohle und 70 Gew.-% 
Lava tst. Am Ende des Versuchs liegt dSe Abscheideleistung for Hg und Hg-Verbindungen unver&ndert bet mehr als 
95%, es wurden keine Versottung, kein Temperaturanstieg und keine COErrtwickhing beobachtet. 

75 

Beispiel 2: 

Im Laborversuch besteht die SchQttung aus 70 Gew.-% Bimsstetn mit KOmung 2-6 mm und 30 Gew.-% Aktivtohle 
von etwa 4mm KorngrOBa Aufwdrts durch (fie SchQttung wird HgCfe-hartige Luft geiertet, nach 700 Stunden wird die 
20 HgOg-Konzentration verringert 



SchQttungsdurchmesser: 


36 mm 


SchOttungshOhe: 


360 mm 


Temperatur in der SchQttung: 


80 °C 


Tenperatur des Gases: 


60 °C 


Gasgeschwindigkert. effekrjv: 


30 cm/sec. 



Eswirdgemessen (Hg-A = Hg-Gehatt am Eingang 
35 Hg-B = Hg-Gehatt am Ausgang): 



Laufzeit (h) 


Hg-Afaig/m 3 ) 


Hg-BOig/m 3 ) 


% Abschetdung 


70 


273 


1 


99,6 


550 


271 


1 


99,6 


715 


113 


2 


98,2 


932 


113 


2 


98.2 



Beispiel 3: 

50 

In einem werteren Laborversuch liegt die Temperatur des HgCJ^haJtigen Gases bei 70 °C, im Qbrigen wird wie im 
Beispiel 2 gearbeitet Es wurde gefunden: 
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Lautzeft(h) 


Hg-A (pg/m 3 ) 


Hg-B (jig/m 3 ) 


% Abschetdung 


240 


60 


1 


98,3 


1595 


98 


1,8 


98,2 


2095 


91 


1 


98,9 


OA "TO 


4 on 


1,6 




3720 


137 


1 


99.2 


4647 


129 


1 


99,2 


6110 


128 


1.5 


99,8 


6686 


171 


1 


99,4 


7690 


93 


1 


98,9 



20 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Abtrennen von Schadstoffen aus einem Abgasstrom, der durch eine SchOttung eines kOmigen 
AdsorptionsmitteJs geleitet wird, dadurch gekennzeichnet daB die SchOttung aus der Mischung eines kOmigen 

25 kohlenstoffreichen Materials und eines komigen Inertmateriate besterrt, wobei das Schuttgewicht des Inertmateri- 
als das 0,8- bis 3-feche des Schuttgewichts des tohlenstoffhaltigen Materials betragt 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB als kohlenstoffreiches Material AktivkoNe, Aktrvkoks 
Oder Braunkohlenkoks verwendet wird. 

30 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet daB als Inertmateria) silikatisches Gestein, Bimsstein, Lava, 
Schlacken, Verglasurtgsruckstande Oder Feinkies verwendet wird. 

4. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Anteil des kohlenstoffreichen 
35 Materials in der SchOttung 5 bis 80 Gew-% betragt 

5. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet daB die Temperaturen in der SchOttung 20 
bis 200°C betragen, wahrend der Gasstrom hindurchgelertet wird. 

40 6. Verfahren nach Anspruch 1 Oder einem der folgenden, dadurch gekennzeichnet daB die Komung des Adsorpti- 
onsmitteis und des Inertrnaterials im Beretch von 0,5 bis 1 0 mm liegt 

7. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, dadurch gekennzeichnet daB die SchOttung in einem 
Behalter ein Festbett Oder Wanderbett bildet, wobei das Bett vertikal oder horizontal vom Abgas durchstrOmt wird. 

45 

8. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, dadurch gekennzeichnet daB Schwermetalle und/oder 
SchwermetaDverbindungen und/oder poiyzykfische oder mehrkemige aromatische KoWenwasserstoffe, insbeson- 
dere Dioxine und Furane aus dem Gasstrom erttfernt werden. 

so 9. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet daB elementare Schwermetalle aus einem 
Abgasstrom abgeschieden werden, wobei man kohlenstoffreiches Material verwendet, das mindestens teilweise 
mrt Schwefel impragniert ist 
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